
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
中央処理部、流体圧制御回路、及び圧力検出部が組み込まれてなる流体圧自動制御システ
ムにおいて、
前記流体圧制御回路は、前記中央処理部からの指令電気信号に基づく制御空気圧に変換す
る電／空変換器と、同電／空変換器に接続され二次側圧力が前記設定圧となるように制御
する圧力制御弁と、同圧力制御弁の一次側流路の入口と二次側流路の出口とを連結する還
流管路と、同還流管路に介装された還流ポンプとを有し、同還流ポンプが流体圧の起動と
同時に作動され、二次側流体圧の一部を継続して前記一次側流路に強制還流させてなるこ
とを特徴とする流体圧自動制御システム。
【請求項２】
前記中央処理部には、複数の設定圧力に対してそれぞれに複数の到達時間が設定され、前
記電／空変換器への指令電気信号と組み合わされて、複数の到達時間をもって所定の設定
圧力が繰り返し得られるようにしてなる請求項１記載の流体圧自動制御システム。
【請求項３】
前記中央処理部には、外部機器との相互通信を可能にする入出力端子が設けられてなる請
求項１記載の流体圧自動制御システム。
【請求項４】
前記還流ポンプによる還流量が１．０　～１．８　ｌ／ｍｉｎ　である請求項１記載の流
体圧自動制御システム。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は、水等の粘性の低い液体、或いは燃料ガス、空気等の気体を所定の圧力で供給す
るための流体圧自動制御システムに関し、更に詳しくは流体圧が高精度に制御されると共
に、多段階の設定圧が瞬時に切替可能であり、しかも同設定圧の切替時における圧力変動
を極力小さくし、更に流量の変動による圧力変動を極力小さくし得る流体圧自動制御シス
テムに関する。
【０００２】
【従来の技術】
近年、ガス燃焼機の燃焼性検査や、ＣＶＤプロセスを始めとする半導体、グラスファィバ
、ニューセラミックス等の広範な技術分野において、高精度の成分組織をもつ混合ガスを
使用する必要性が高まっている。特に、燃焼機における燃焼性検査では燃料ガスの組成基
準が極めて厳格に規定されている。従って、前記混合ガスの製造にあたっては各種原料ガ
スの供給が所定の条件下で高精度になされなければならず、しかも高精度の組成をもつ混
合ガスも所定の圧力及び流量で燃焼機等に供給される必要がある。
【０００３】
こうした要求を満足させるため、先に本発明者等は精度の高い流体圧制御弁を開発した（
特願平６－１６５３５０号）。図２は同流体圧制御弁３０の構造を示している。同図によ
れば、弁本体３１の内部に、一次側流体圧流路３２及び二次側流体圧流路３３が形成され
ると共に、その各流路３２，３３を連結する連絡流路３４の一次側流体圧流路３２側の流
路上方に貫通部３５を介して制御用空間３６が設けられ、前記連絡流路３４の途中に弁座
４２及び弁体４３からなるノズル部４４を形成している。
【０００４】
前記連絡流路３４と前記制御用空間３６とを連通させる貫通部３５はバランスダイアフラ
ム５０により仕切られ、更に前記制御用空間３６内は二つの制御用ダイアフラム４５，４
６により、連絡流路３４に関して離れた側から順に、制御用空気６１が供給される空圧制
御室４９と、大気７４に開放される大気室４８と、二次側流体圧流路３３と連通する均圧
室４７との三室に仕切られている。更に、前記弁体４３と各ダイアフラム４５，４６，５
０との間が弁棒５１で連結されている。
【０００５】
上述のごとく制御用空間３６を二つの連結された制御用ダイアフラム４５，４６及びバラ
ンスダイアフラム５０により三室に仕切ると共に、同制御用ダイアフラム４５，４６の径
差が任意に設定でき、上記空圧制御室４９内の制御用空気圧を、その供給源にとって最も
変動なく供給できる最適な値に選定できるため、制度の高い圧力制御を可能にすることが
できる。
【０００６】
更に、前記制御用ダイアフラム４５，４６を一体成形すると共に、その連結軸部５２に弁
棒５１を貫通させることなく挿入固定する場合には、大気室４８が空圧制御室４９及び均
圧室４７に対して制御用ダイアフラム４５，４６を介して完全に隔離され、しかも仮りに
前記制御用ダイアフラム４５，４６のいずれかが破損した場合にも、制御用空気と被制御
流体とが混入することはなく、上述の高精度に加えて信頼性と安定性が確保される。
【０００７】
なお、図２において符号８０は貫通部３５の二次側流体圧流路３３に通じる空間部に外部
から挿入固定されるストッパ機構であり、同ストッパ機構８０は閉止用空気供給源８１か
ら送られる閉止用空気によりピストン８２ａを収縮動可能に作動するストッパ用シリンダ
８２を有し、同シリンダ８２の作動によりピストン８２ａをスプリング８３の付勢に抗し
て縮動させて、ノズル部４４の弁座４２に当接する弁体４３の規制を解除し、弁体４３の
制御動作を可能にする。
【０００８】
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【発明が解決しようとする課題】
しかるに、上述の如く所定の二次側圧力を高精度に制御することが可能な圧力制御弁にあ
っても、これを単に流体圧回路に組み込むだけでは、例えば使用者側での急激な圧力変動
が発生した場合には、制御圧力が安定化するまでに相当な時間遅れが生じる。かかる圧力
変動と時間遅れの発生は、上述したように高い精度が求められる流体圧制御にあっては極
力回避すべき課題となる。
【０００９】
更に、従来の一般的な圧力制御システムによれば、その圧力制御弁はスプリング等により
設定圧を変更する機械的な機構が採用されているため、設定圧力の変更時に逐次その調整
操作を行わなければならず、しかも圧力の昇降時間と関連させて連続的に調整することは
不可能であった。
【００１０】
本発明の目的は、上述のごとく通常避けて通れない制御圧力の起動時及び同圧力の切替時
に発生する急激な圧力変動を回避すると共に、所望の設定時間で繰り返して所定の設定圧
力が得られ、しかも常時二次側の流体圧を高精度に制御し得る流体圧自動制御システムを
提供することにある。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
かかる目的は、本発明の主要な構成をなす中央処理部、流体圧制御回路、及び圧力検出部
が組み込まれてなる流体圧自動制御システムにおいて、前記流体圧制御回路は、前記中央
処理部からの指令電気信号に基づく制御空気圧に変換する電／空変換器と、同電／空変換
器に接続され二次側圧力を設定圧となるように制御する圧力制御弁と、同圧力制御弁の一
次側流路の入口と二次側流路の出口とを連結する還流管路と、同還流管路に介装された還
流ポンプとを有し、同還流ポンプが流体圧の起動と同時に作動され、二次側流体圧の一部
を継続して前記一次側流路に強制還流させてなることを特徴とする流体圧自動制御システ
ムによって達成される。
【００１２】
また好適な実施態様によれば、前記中央処理部には、複数の予め設定された圧力に対して
それぞれに複数の圧力到達時間が記憶され、前記電／空変換器への指令電気信号と組み合
わせて、複数の到達時間をもって所定の設定圧力が繰り返し得られるようになされ、また
外部のパソコンやシーケンサとの相互通信を可能にする入出力端子が設けられており、更
に好適には前記還流ポンプによる還流圧力を１．０　～１．８　ｌ／ｍｉｎ　とすること
が好ましい。
【００１３】
【作用】
圧力制御弁の一次側配管路と二次側配管路との間に強制還流管路を設置することにより、
前記圧力制御弁には一次側流体圧流路から二次側流体圧流路に所定の圧力をもつ被制御流
体が継続的に流れるようになるため、流体圧制御回路の起動時、或いは設定圧力の切替時
にも周辺部材がよく追随するようになり、短時間に安定した制御流体圧が得られる。
【００１４】
この短時間での設定圧力の安定化とその再現性は、圧力上昇及び降下時間を自由に設定す
ることをも可能にする。このことは、例えばガス燃焼試験において、燃焼時におけるガス
圧の降下に基づく安全弁の作動時期を知見するにあたり、本発明による所定の時間内にお
ける連続的な圧力降下を予め設定することにより、安全弁が作動した時点の降下圧力値を
高精度に確認し得ることを意味する。
【００１５】
【実施例】
以下、本発明を図面に基づいて具体的に説明する。図１は本発明のシステムに基づく流体
圧自動制御回路の一実施例を示している。本実施例における前記流体圧自動制御回路はユ
ニット化されており、単一のハウジング１内に全ての関連部材が一体に組み込まれている
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。そして、制御空気圧、被制御流体圧、センサ導入圧等の各出入口や、外部の例えばパソ
コン、シーケンサ等と接続される中央処理装置（マイコン）の接続端子が同ハウジング１
に設けられている。このため、前記中央処理部は外部機器との通信機能やリモートコント
ロール機能を有している。
【００１６】
図中、符号４１は被制御流体の二次側圧力を所定の圧力に制御する圧力制御弁であり、こ
の圧力制御弁３０には本発明者等が先に開発した図２に示す精密圧力制御弁が適用されて
いる。そして、前記ハウジング１には同圧力制御弁３０の一次側流体圧の入口及び二次側
流体圧の出口にそれぞれ連結された外部配管との接続口１ａ，１ｂが設けられている。ま
た、同圧力制御弁３０の空圧制御室４９には電／空変換器６０が接続されている。この電
／空変換器６０は図示せぬ外部の制御空気圧供給源に接続され、前記空圧制御室４９に所
定の制御空気圧６１を多段に切り替えて供給する。この制御空気圧は４～７ｋｇ／ｃｍ２

の範囲で最も安定した供給がなされる。
【００１７】
更に、前記電気／空圧変換器６０は中央処理装置２０のＤ／Ａ変換部と電気的に接続され
ており、同中央処理装置２０から電気的な切替信号を受けると、同切替信号により所定の
制御空気圧に直接変換され、同制御圧力が前記圧力制御弁３０の空圧制御室４９に送り出
される。本実施例によれば、中央処理装置２０に予め設定されているデータ（圧力及び安
定化時間のデータ）に基づき、気体の圧力制御の場合は１～４００ｍｍＨ２ Ｏ　の範囲で
１５段階の再現性をもった切替えが可能であり、液体の圧力制御の場合は０．０１～１０
ｋｇ／ｃｍ２ の範囲を同じく１５段階で再現性をもって圧力切替えを可能にしている。
【００１８】
また、前記中央処理装置２０のＡ／Ｄ変換部には圧力センサ１０が接続され、同圧力セン
サ１０の検出圧入力口１ｃ及び検出流体の排出口１ｄがハウジング１に設けられている。
通常、この圧力センサ１０の検出圧の入力口１ｃは前記圧力制御弁３０の二次側流体圧流
路３３とつながる図示せぬ各種外部機器の流体圧導入路に連結され、二次側流体圧を常時
検出すると共に、同検出信号を前記中央処理装置２０に送り、同中央処理装置２０にて所
定の比較演算処理がなされて、上記電／空変換器６０を作動させ、空圧制御室４９に供給
される制御空気圧をきめ細かに切り替え、二次側流体圧をフィードバック制御する。
【００１９】
そして、前記圧力制御弁３０には本発明の最も特徴部をなす還流ポンプ７０が設置される
。即ち、前記圧力制御弁３０の一次側配管路４１ａと二次側配管路４１ｂとの間に還流管
路７１を設け、同還流管路７１に還流ポンプ７０が設置される。同還流ポンプ７０は内部
電源２に接続されており、同電源２のスイッチが入ると起動して、本流体圧自動制御回路
の作動中は常に作動し前記二次側配管路４１ｂの一部流量を一次側配管路４１ａに強制的
に還流させている。本発明において、前記還流圧力は１．０～１．８　ｌ／ｍｉｎの範囲
に設定される。この還流圧力が１　．０　ｌ／ｍｉｎより低いと制御圧力切替時における
急激な圧力変動等による影響が相変わらず大きく、また１．８　ｌ／ｍｉｎを超えるとそ
の還流圧力の影響が大きくなり、被制御流体に対する負荷容量範囲が小さくなる。
【００２０】
こうして圧力制御弁３０の一次側配管路４１ａと二次側配管路４１ｂとの間に強制還流管
路７１を設置することにより、前記圧力制御弁３０には一次側流体圧流路３２から二次側
流体圧流路３３に所定の圧力をもつ被制御流体が継続的に流れるため、急激な設定圧力の
切替時にも周辺部材がよく追随するようになり、短時間に安定した制御流体圧が得られる
ばかりでなく、設定圧力と切替え圧力の安定化が、上述の如く中央処理装置２０からのデ
ジタル信号により全てが制御されるため、従来のような調整ネジによる調整ではないため
応答が速く且つ再現性に優れたものになる。
【００２１】
図３は、２０号湯沸器における燃焼検査時の着火特性を示しており、実線は本発明の上記
流体圧自動制御回路を適用した場合の同特性図、仮想線は同流体圧自動制御回路から上記
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強制還流回路を排除した場合の同特性図である。図３から明らかなごとく通常の流体圧制
御システムを使用した場合には着火時に大きな圧力低下（約１５０ｍｍＨ２ Ｏ）が生じて
、燃焼ガス圧が安定化するまで約２秒を要しているが、本発明を適用した場合には着火時
に約１７ｍｍＨ２ Ｏ　のガス圧の低下が発生するに過ぎず、しかも燃焼ガス圧が安定化す
るまでに要する時間も約１．２秒と極めて短くなっていることが理解できる。
【００２２】
図４は、本発明の上記流体圧自動制御回路を使い被制御流体（空気）の設定圧力をＯｍｍ
Ｈ２ Ｏ　→３００ｍｍＨ２ Ｏ　→２０ｍｍＨ２ Ｏ　と大きな値で且つ急激に切り替えたと
きの調圧特性を示している。同図から明らかなごとく、０ｍｍＨ２ Ｏ　から３００ｍｍＨ

２ Ｏ　へと最小値から最大値まで昇圧させるために約３～４秒で安定した圧力が得られ、
また３００ｍｍＨ２ Ｏ　から２０ｍｍＨ２ Ｏ　へと急激な降圧時にも同様に３～４秒と言
う短時間で極めて滑らかな設定圧（２０ｍｍＨ２ Ｏ　）が得られることが分かる。
【００２３】
また図５及び図６は、本発明の上記流体圧自動制御回路を使用して、空気圧を５０ｍｍＨ

２ Ｏ　と３００ｍｍＨ２ Ｏ　との間で５０ｍｍＨ２ Ｏ　ごとに順次切り替えたときの調圧
特性を示している。
【００２４】
図５は昇圧時の特性線図、図６は降圧時の特性線図である。これらの図から明らかなごと
く、全ての範囲にわたり圧力の切替えが短時間（１秒～１．７秒）に且つ円滑になされて
いることが理解できる。これは、本発明の設定圧切替えにあたり、中央処理装置２０によ
るデジタル設定であるがため、前記強制還流回路に加えて設定値の再現性が保証されるこ
とを示している。この場合も、上記強制還流回路の作動を持続させ、上記圧力制御弁３０
には常に１．０～１．８　ｌ／ｍｉｎのガスが流れるようにしている。こうして、ガス圧
の昇降を設定曲線に沿って高精度に且つ再現性よく実現できることは、単位時間あたりの
昇降圧を任意に設定し得ることにつながり、これを上記中央処理装置２０に予め入力して
おけば、任意の連続する昇降圧曲線が実現でき、例えば燃焼器等の試験において、ガス圧
の降下による安全弁の作動時において、その作動時のガス圧を客観的に且つ高精度で確認
し得るようになる。
【００２５】
なお、上記実施例は本発明の流体圧自動制御システムをユニット化した例であるが、本発
明のシステムは通常の流体圧回路に直接組み込むことも可能であり、また例えば被制御流
体が水道水であって本管から多数の支管へと分岐して配水する等の場合に、本発明の流体
圧自動制御システムを各支管ごとに設置することにより、配水先の水圧を常に一定に保持
させ得る。
【００２６】
【発明の効果】
以上の説明から明らかなごとく、本発明の流体圧自動制御システムによれば、同システム
中の作動休止時及び制御圧力の切替時にあっても、圧力制御弁には常に所定の流体圧が強
制的に流し続けられるため、同システムの起動或いは圧力切替時において圧力制御弁の内
部に急激で且つ大きな圧力変動が発生せず、従って制御圧力の安定化も素早くなされるよ
うになり、特に混合ガスの製造や燃焼機の燃焼ガス検査等のような高精度の流体圧制御が
厳しく求められる場合に極めて有効なものとなる。
【００２７】
そして、本発明における上述のごとく高精度で且つ再現性に優れた流体圧力の連続的な制
御により、流体圧の昇降時間を自由に設定できるようになり、これを流体圧の各種試験に
適用すれば、信頼性の高い好結果が保障される。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の代表的な実施例である流体圧自動制御回路を示すブロック図である。
【図２】同流体圧自動制御回路に適用される精密圧力制御弁の構成を示す断面図である。
【図３】同流体圧自動制御回路による着火特性図である。
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【図４】同流体圧自動制御回路による圧力切替時の調圧特性図である。
【図５】同流体圧自動制御回路による多段の昇圧切替時における調圧特性図である。
【図６】同流体圧自動制御回路による多段の降圧切替時における調圧特性図である。
【符号の説明】
１　　　　　　　ハウジング
１ａ，１ｂ　　　外部配管接続口
１ｃ　　　　　　検出圧入力口
１ｄ　　　　　　検出流体排出口
２　　　　　　　内部電源
１０　　　　　　　圧力センサ
２０　　　　　　　中央処理装置
３０　　　　　　　圧力制御弁
３１　　　　　　　弁本体
３２　　　　　　　一次側流体圧流路
３３　　　　　　　二次側流体圧流路
３４　　　　　　　連絡流路
３５　　　　　　　貫通部
３６　　　　　　　制御用空間
４１ａ　　　　　　一次側配管路
４１ｂ　　　　　　二次側配管路
４２　　　　　　　弁座
４３　　　　　　　弁体
４４　　　　　　　ノズル部
４５，４６　　　　制御用ダイアフラム
４７　　　　　　　均圧室
４８　　　　　　　大気室
４９　　　　　　　空圧制御室
５０　　　　　　　バランスダイアフラム
５１　　　　　　　弁棒
５２　　　　　　　連結軸部
６０　　　　　　　電気空圧変換器
６１　　　　　　　制御空気圧
７０　　　　　　　還流ポンプ
７１　　　　　　　強制還流管路
８０　　　　　　　ストッパ機構
８１　　　　　　　閉止用空気供給源
８２　　　　　　　閉止用シリンダ
８２ａ　　　　　　ピストン
８３　　　　　　　スプリング
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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